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Elektrische Maschine 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine ins- 
besondere als Elektromotor zum Antreiben von Fahrzeugen 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Derartige Maschinen sind haufig Asynchronmaschinen, 
die mit einem Stator und einem in dem Stator vorgesehenen 
Rotor ausgebildet sind, Der Rotor wird als Kurzschlu&lauf er 
ausgebildet und besteht vorzugsweise aus elektrisch leitfa- 
higem Aluminium, das in Form eines Druckgusses zum Rotor 
geformt wird. Das Aluminium wird bei der Herstellung in die 
vom Blechpaket des Rotors gebildeten Nuten eingegossen und 
an den Stirnseiten des Rotors werden die Aluminiumstrange 
aus den jeweiligen Nuten zu einem Ring zusammengeschlossen 
und damit kurzgeschlossen (KurzschlufikcLf ig) . Die Asynchron- 
motoren sind vorwiegend hoch ausgenutzte Motoren, deren 
WSrmeentwicklung eine optimierte Kiihlung verlangen. 

Eine derartige elektrische Maschine ist beispielsweise 
aus der EP 0 484 548 Bl bekannt. Die verwendeten elektri- 
schen Maschinen weisen einen innenliegenden Rotor mit Ro- 
torwelle und Rotorblechpaket und einen auiienliegenden Sta- 
tor auf. Die elektrische Maschine ist mit dem KUhlkreislauf 
des Fahrzeuges verbunden. 

Ein besonderes Problem bei der Kuhlung derartiger elektri- 
scher Maschinen besteht in der Lagerung der Rotorwelle und 
in deren Dichtungen. Die von der Rotorwelle auf die Lager 
tibertragenen Temper a tur en fuhren zu Beschadigungen an den 
Lagern und damit nach kurzer Zeit zum Ausfall der Maschine. 
Wegen hoher Temperaturen in der Motorwelle entstehen in der 
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Lagerung hohe Dif f erenztemperaturen zwischen Lagerinnenring 
und LagerauBenring . 

Gleichzeitig ist der Transport eines Kuhlmediums in 
der elektrischen Maschine durch die baulich bedingte raum- 
liche Begrenzung erschwert, wodurch die anfallenden Tempe- 
raturen insbesondere bei hoch ausgenutzten Maschinen nur 
schwer aus der Maschine abgeftihrt werden konnen. 

• Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine elektrische Maschine aufzuzeigen, bei der 
die Lagerungen der Maschine vor Beschadigungen geschiitzt 
ist . 

Die Aufgabe wird gelost durch die Erfindung mit den 
Merkmalen von Anspruch 1. Ausgestaltungen des erfinderi- 
schen Gedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

Die von elektrischen Maschinen erzeugte Warme muB zur 
Kiihlung der Maschine an ein Kuhlmedium abgegeben werden, 
dafi mit der Maschine in Verbindung bringbar ist. Ein vor- 
teilhaftes Kuhlmedium stellt die Luft dar, die ihrerseits 
mit geeigneten Mitteln wieder ruckgekiihlt wird oder sich 
gegen andere Luft austauscht. Luft ist ein hervorragender 
Isolator, so da£ in der elektrischen Maschine keine beson- 
deren elektrischen Isolationen durchgefiihrt werden miissen, 
um die verschiedenen Bauteile der Maschine gegen Kurz- 
schluftprobleme zu schiitzen, die im Zusammenhang mit dem 
Kuhlmedium auftreten konnten. Um das Kuhlmedium in der Ma- 
schine sicher zu fiihren, miissen mogliche Stromungshinder- 
nisse weitestgehend vermieden werden* 
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Erf indungsgemaB wird in einer elektrischen Maschine, 
die einen auBenliegenden Stator und eineia innenliegenden, 
drehbar gelagerten Rotor, ein Rotorblechpaket und eine mit 
dem Rotorblechpaket drehfest verbundene Rotorwelle auf- 
5 weist, der Rotor hohl und die Rotorwelle als eine Stegwelle 
ausgebildet. Die Stegwelle weist an ihrem Umfang eine An- 
zahl von Stegen auf, die zur Bildung kleiner Warmeiiber- 
gangsflachen nur an nahezu linienf ormigen Beriihrungf lachen 
an dem Rotorblechpaket anliegen. Die Stege sind so ausge- 
10 ftihrt, da£ sie die benotigte Festigkeit und Steifigkeit 

aufweisen, aber mit einem moglichst geringen Fl&chenkontakt 
mit dem warmeerzeugenden Blechpaket in Beruhrung kommt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung weist zwischen dem 
15 Rotorblechpaket und der Rotorwelle eine hohle Zwischenwelle 
auf, auf der das Rotorblechpaket angeordnet ist. In einer 
vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der Querschnitt der Rotor- 
welle in der Form eines Sterns mit vier Stegen ausgebildet. 
Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung zeigt die Rotorwelle 
2 0 in der Form von drei sichelf ormigen Stegen. Eine Ausfuhrung 
weist Stege auf, die in Form von Leitradschauf eln ausgebil- 
det sind. In einer anderen vorteilhaf ten Gestaltung besitzt 
die Rotorwelle die Form eines Schneckenforderers . 
In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Stege unter- 
25 brochen und liegen nicht auf ihrer gesamten Lange an der 
Zwischenwelle bzw. dem Rotorblechpaket an. Vorzugsweise 
sind die Anlagestellen an den axialen Enden der Stege. 
In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Ro- 
torwelle als separates Gesenkschmiedeteil oder Feinguiiteil 

r 

30 gefertigt und in die hohle Zwischenwelle bzw. das Rotor- 
blechpaket zur Erreichung eines Prefisitzes eingepreftt. Vor- 
teilhafte Ausfuhrungsf ormen zeigen die Rotorwelle aus einem 
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schlecht warmeleitenden Material, vorzugsweise ein hochle- 
gierter Stahl Oder Titan. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kann in dem 
Bereich zwischen Rotorblechpaket bzw. hohler Zwischenwelle, 
5 der Rotorwelle und den Stegen ein Klihlmedium hindurch ge- 
ftihrt werden, welches vorzugsweise Luft ist. 

Die Erfindung wird anhand von Figuren naher beschrie- 

ben. 

10 Es zeigen: 



Fig. 1 eine elektrische Maschine mit sternf ormiger 

Stegwelle; 

Fig. 2 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle 
15 nach Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Warmetauscher nach 

Fi g • 1 ; 

Fig. 4 eine elektrische Maschine mit sichelf ormiger 

Stegwelle; 

20 Fig. 5 einen Schnitt durch Stegwelle und Blechpaket 

nach Fig. 4; 

Fig. 6 eine elektrische Maschine mit Luf tereinrich- 

tung in der Rotorwelle; 

Fig. 7 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle 
25 nach Fig. 6; 

Fig. 8 eine elektrische Maschine mit schneckenf or- 
miger Stegwelle; 

Fig. 9 einen Schnitt durch den Warmetauscher mit 

Kiihlwanne ; 

30 Fig. 10 einen weiteren Schnitt durch den Warmetau- 

scher mit Kiihlwanne; 
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Fig. 11 einen Schnitt durch die Kuhlwanne nach 

Fig. 9 und 

Fig. 12 einen Schnitt durch die Kuhlwanne nach 

Fig. 10. 

5 

Die Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine 2 mit einer 
Rotorwelle 4, die in einer ersten Lagerung 6 und in einer 
zweiten Lagerung 8 drehbar in einem Gehause 10 gelagert 
ist. Die Rotorwelle 4 weist eine Verzahnung 11 auf, uber 

10 die die elektrische Maschine 2 mit weiteren und hier nicht 
gezeigten Elementen des Antriebsstranges zusammenwirkt . In 
dem Gehause 10 ist ein Statorblechpaket 12 angeordnet, 
durch das die Statorwicklung 14 hindurchragt . Mit einem 
geringen Luftspalt 16 beabstandet liegt radial innerhalb 

15 des Statorblechpakets 12 ein Rotorblechpaket 18, das von 
Metallstaben 20, vorzugsweise aus Aluminium durchdrungen 
wird. Eine Kappe 24 ist an dem Rotorblechpaket 18 mit Ver- 
schraubungen 22 befestigt. Alternativ konnen die Metallsta- 
be 20 auch in das Rotorblechpaket 18 in einem DruckguBver- 

20 fahren eingepreftt werden. Das Rotorblechpaket 18 sitzt auf 
einer runden, hohlen Zwischenwelle 2 6 auf. Innerhalb der 
Zwischenwelle 26 ist die Rotorwelle 4 drehfest angeordnet, 
beispielsweise mit PreBsitz eingepreBt. Die Rotorwelle 4 
kann jedoch unmittelbar in das Rotorblechpaket 18 einge- 

25 preftt sein. Die Rotorwelle 4 weist vier Stege 28 auf, die 
in der Form eines Sternes angeordnet sind (siehe Fig. 2) . 
Die Stege 28 weisen in der hier gezeigten Anordnung Ausspa- 
rungen 29 auf, so dafi die Stege 28 nicht auf ihrer vollen 
Lange an der Innenwand der hohlen Zwischenwelle 2 6 anlie- 

30 gen. In den ZwischenrSumen 30 zwischen den Stegen 2 8 kann 
ein erstes Kuhlmedium, vorzugsweise Luft, durch die Zwi- 
schenwelle 26 bzw. das Rotorblechpaket 18 gefordert werden. 
Dazu ist an einem axialen Ende des Rotorblechpaketes 18 ein 
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Liifterrad 32 angeordnet, das eine Stromung des Klihlmediums 
hervorruft. An dem anderen axialen Ende des Rotorblechpake- 
tes 18 ist ein Blechring 34 vorgesehen, der das durch einen 
warmetauscher 36 stromende Ktihlmedium drallfrei in Richtung 
5 auf die Rotorwelle 26 leitet. Der Warmetauscher 36 weist 

Kiihlrippen 38 (siehe Fig. 3) auf, die das Kiihlmedium durch- 
stromt und die in der hier gezeigten Ausgestaltung von dem 
Gehauseteil 40 gebildet werden. Die Kiihlrippen 38 sind nach 
auften von einem Deckel 42 begrenzt, der an das Gehauseteil 

10 40 angeschraubt ist. 

In dem Gehauseteil 4 0 sind Kuhlrohre 44 vorgesehen, durch 
die ein zweites Ktihlmedium stromt. Die vom ersten Ktihlmedi- 
um im Warmetauscher 36 uber die Kiihlrippen 38 auf die Kuhl- 
rohre 44 ubertragene Warme wird vom zweiten Kiihlmedium von 

15 der elektrischen Maschine 2 wegtransportiert . Gleichzeitig 
kann vom Statorblechpaket 12 W&rme auf die Kiihlrohre 44 
ubertragen werden, wodurch eine Kiihlung des Statorblechpa- 
ketes 12 erfolgt. 

20 In der in Fig. 4 gezeigten Anordnung weist die elek- 

trische Maschine 2 eine Rotorwelle 4 auf, die drei sichel- 
formig gebogene Stege 46 besitzt. Die sichelf ormig ge- 
schwungene Form der Stege 4 6 erlaubt ein hohes Arbeitsver- 
mogen bezUglich der auf zunehmenden Spannungsenergie beim 

25 EinpreBvorgang der Stegwelle 4 in das Blechpaket 18. Dabei 
konnen Setzungen und Fertigungstoleranzen egalisiert bzw. 
aufgefangen werden. 

Die Kuhlrohre 4 8 sind in der hier gezeigten Ausf lihrungsf orm 
mit einem rechtwinkligen Querschnitt versehen. Die Lage- 
30 rung 50, die hier als Rollenlager ausgefiihrt ist, weist 
hinter einer Kappe 52 ein Fettdepot auf. 
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In cier Fig, 6 befinden sich innerhalb der Zwischenwel- 
le 26 keine Stege, sondern Ltif tereinrichtungen 54, wobei in 
der hier gezeigten Anordnung an jedem axialen Ende der Zwi- 
schenwelle 2 6 eine Einrichtung 54 vorgesehen ist. Der In- 
5 nenring 56 der Ltif tereinrichtung 54 ist uber eine Verzah- 
nung 58 drehfest mit der Rotorwelle 4 verbunden (siehe 
Fig. 7) . Der Auftenring 60 ist uber eine Verzahnung 62 dreh- 
fest mit der Zwischenwelle 2 6 verbunden. Die Fltigel 64 der 
LUf tereinrichtung 54 transportieren das erste Kuhlmedium, 
10 auch hier vorzugsweise Luft, durch die hohle Zwischenwelle 
26 bzw, das Rotorblechpaket 18. Die Beriihrungsf lachen zum 
Warmetibergang zwischen Zwischenwelle 2 6 und Rotorwelle 4 
sind hier sehr begrenzt. 

15 Die in der Fig. 8 gezeigte Ausftihrungsf orm weist eine 

Rotorwelle 4 auf , die wie ein Schneckenf orderer geformt 
ist. Die Stege sind schneckenf ormig gewunden und konnen so 
bei Rotation das erste Kuhlmedium durch die hohle Zwischen- 
welle 26 fordern. Auch hier beschrankt sich die Bertihrungs- 

20 flache zwischen der Zwischenwelle 26 und der Rotorwelle 4 
auf quasi linienf ormige Beriihrungsf lichen entlang der Ste- 
ge, so daft der Warmetibergang weitgehend gering gehalten 
werden kann. Gleichzeitig kann wie bei alien vorher be- 
schriebenen Ausftihrungsf ormen das Material der Rotorwelle 4 

25 so gewahlt sein, daft eine schlechte Warmeleitung erzielt 
wird. Als derartige Materialien eignen sich insbesondere 
hochlegierte Stahle oder Titan. 

In den Fig. 9 bis Fig. 12 werden unterschiedliche Aus- 
30 gestaltungen des Warmetauschers 36 beschrieben. 

In der Fig. 9 sind die Ktihlrohre 44 so angeordnet, daft sie 
nur uber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 40 einge- 
bettet sind. Der andere Teil des Umfanges strahlt die vor- 
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handene Warme in Richtung auf die Kiihlrippen 38 ab, die in 
einer Kiihlwanne 66 angeordnet sind. Die Kuhlwanne 66 ist 
mit dem Gehause 10 verbunden, die wiederum von auBen ge- 
kiihlt wird. Die Fig. 11 zeigt einen Schnitt durch den War- 
5 metauscher 36 nach Fig, 9. Die Kiihlrohre 44 ragen bis nahe 
an die Kiihlrippen 38 heran, so dafi die Warme gut aufgenom- 
men werden kann. Mit Verschraubungen 68 ist die Kuhlwanne 
66 an das Gehause 10 angeschraubt . 

Auch in der Fig, 10 sind die Kiihlrohre 44 so angeordnet, 
10 da£ sie nur iiber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 
40 eingebettet sind. Der andere Teil des Umfanges strahlt 
die vorhandene Warme in Richtung auf die Kiihlrippen 38 ab, 
die in einer Kiihlwanne 66 angeordnet sind. Die Kiihlwanne 66 
ist mit dem Gehause 10 verbunden. Mit den Ktihlrohren 44 
15 sind hier in Strichen dargestellte Kiihlrohre 70 verbunden, 
die sich innerhalb des Bereichs der Kiihlrippen 38 befinden 
und diese durchdringen und die die Kiihlrohre 44 unter einem 
Winkel von 90° kreuzen. Dabei durchziehen die Kiihlrohre 7 0 
vorzugsweise die Kiihlrippen 38 in der Form eines Maanders 
20 und sind am Anfang und Ende mit den Kiihlrohren 44 verbun- 
den. Die Kiihlrohre 70 kSnnen auch von einem niedrig tempe- 
rierten Kuhlmedium durchflossen sein, das von auBerhalb dem 
Motor zugefiihrt wird. 

Die Fig. 12 zeigt einen Schnitt durch den Warmetauscher 3 6 
25 nach Fig. 10* Die Kiihlrohre 44 ragen bis nahe an die Kiihl- 
rippen 38 heran, so dali die Warme gut auf genommen werden 
kann. Die Kiihlrippen 38 bilden hier einen separaten Kiih- 
ler 72, der in der Kiihlwanne 66 angeordnet ist. Die Kiihl- 
rippen 38 sind von den Kiihlrohren 7 0 durchzogen, wobei die 
30 Stromung des zweiten Kiihlmediums in je zwei nebeneinander 
liegenden Kiihlrohren 70 jeweils in die entgegengesetzte 
Richtung erfolgt. Mit Verschraubungen 68 ist die Kuhlwan- 
ne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. 
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Rotor und Stator konnen in kompakter Bauweise ausge- 
ftihrt werden und darait eine hohe Ausnutzung der Maschine 
erreicht werden. Die elektrischen Leistungsdaten des Rotors 
werden in der erf indungsgemaften Maschine nicht beeinfluiit. 
5 Die Fertigung von Zwischenwelle und der darin befestigten 

Rotorwelle ist einfach und kostengunstig, Der Warmeubergang 
vom warmen Rotorblechpaket in die Rotorwelle wird stark 
reduziert. Das Temperaturniveau an den verschiedenen nach- 
geschalteten Maschinenelementen, wie Lagerungen oder Dich- 
10 tririgen, wird stark verringert. 

Fttr verschiedene Maschinen und Anwendungen kann dieser Ef- 
fekt bereits ohne zusatzliche Beluftung ausreichen, iom die 
gewiinschten thermischen Werte der elektrischen Maschinen zu 
erreichen. 



15 
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Patentansprtiche 



20 



25 



1. Elektrische Maschine (2) mit einem aufienliegenden 
Stator und einem innenliegenden, drehbar gelagerten Rotor, 
der ein Rotorblechpaket (18) und eine mit dem Rotorblechpa- 
ket (18) drehfest verbundene Rotorwelle (4) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor hohl 
ausgebildet ist und die Rotorwelle (4) als eine Stegwelle 



10 ausgebildet Lsty die an ihrem Umfang eine Anzalil vorTSte- 
gen (28, 46) aufweist, ( die zur Bildung kleiner Warmeiiber- 
gangsflSchen nur an nahezu linienf ormigen Beruhrungf lachen 
an dem Rotorblechpaket (18l>cinliegen. 

15 2. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzei chnet , daB zwischen dem Rotor- 
blechpaket (18) und der Rotorwelle (4) eine hohle Zwischen- 
welle (26)) vorgesehen ist, auf der das Rotorblechpaket (18) 
angeordnet ist. 



3. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Quer- 
schnitt der Rotorwelle (4) in der Form eines Sterns mit 
vier Stegen (28) ausgebildet ist. 

4. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rotorwel- 
le (4) in der Form von drei sichelf ormigen Stegen (4 6) aus- 
gebildet ist. 



30 
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5. Elektrische Maschine (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 4/ dadurch gekennzeichnet , daft die 
Rotorwelle (4) Stege (28, 46) aufweist, die in Form von 
Leitradschauf eln ausgebildet sind. 

6. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Rotorwel- 
le (4) in Form eines Schneckenf6rderers ausgebildet ist. 



10 7. Elektrische Maschine (2) nach einem der Anspruche 1 

bis 6, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Stege (28, 46) unterbrochen sind und nicht auf ihrer gesam- 
ten Lange an der Zwischenwelle (2 6) bzw. dem Rotorblechpa- 
ket (18) anliegen. 

15 

8. Elektrische Maschine (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Rotorwelle (4) als separates Gesenkschmiedeteil oder Fein- 
guftteil gefertigt ist und in die hohle Zwischenwelle (26) 
20 bzw, das Rotorblechpaket (18) zur Erreichung eines Preftsit^ 
zes eingepreftt ist. 



9. Elektrische Maschine (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet , daft die 

25 Rotorwelle (4) aus einem schlecht warmeleitenden Material 
hergestellt ist. 

10. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , daft das schlecht warmelei- 

30 tende Material ein hochlegierter Stahl ist. 
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11 • Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft das schlecht warmelei- 
tende Material Titan ist. 

5 12. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprti- 

che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daJi 
in dem Bereich zwischen Rotorblechpaket (18) bzw. hohler 
Zwischenwelle (26), der Rotorwelle (4) und den Stegen (28, 
4 6) ein Kuhlmedium hindurch gefiihrt werden kann. 

10 

13. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Kiihlmedium Luft 
•1* s t • 



15 
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Zusammenf as sung 
Elektrische Maschine 

5 

Es wird eine elektrische Maschine (2) mit einem aufien- 
liegenden Stator und einem innenliegenden, drehbar gelager- 
ten Rotor vorgeschlagen, der ein Rotorblechpaket (18) und 

10 eine mit dem Rotorblechpaket (18) drehfest verbundene Ro- 

torwelle (4) aufweist. Der Rotor ist hohl und die Rotorwel- 
le (4) als eine Stegwelle ausgebildet, die an ihrem Umfang 
eine Anzahl von Stegen (28, 46) aufweist, die zur Bildung 
kleiner Warmeuber gangs f lachen nur an nahezu linienf ormigen 

15 Beruhrungf lachen an dem Rotorblechpaket (18) oder einer 
Zwischenwelle (26) anliegen. 



Fig. 1 



